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Domaine de 1 ' invention 

La presente invention est relative a una machiine 
glectrique toumante reversible telle qu'ion altematexir- 
demarreur de veliicule, notaitiment automobile, 

line telle machine est decrite par exen5>le dans les 
documents EP-A-0 260 176, .FR-A-2 745 .444 et PR-A-2 745 445 
auxquels on pourra se reporter pour plus de precisions. 

Cette machine du type polyphase et reversible fonctionne 
done en altemateur pour notamment charger la batterie du 
v^hicule et comme demarreur . poiur entrainer le motexir ^ 
combustion interne, dit aussi moteur thermique, du vehicule 
automobile pour son dSmarrage. 

A cet effet let pont redresseur en sortie de I'induit de 
1' altemateur sert Sgalement de pont de commande des phases de 
- 1 ' altemateur . 

... Etat de la technique ^ 

De raaniSre connue cette machine toumante est dans un 
mode de realisation associee au volant moteur du vShicule^ 
automobile eii etant par exemple intSgree a celui-ci et toume 
done a la mSme vitesse de rotation que le vilebrequin du moteur 
thermique du vehicule automobile entralnant en rotation le 
volant moteur eventual lement en deux parties pour formation d'un 
volant amortisseur dot6 d'organes elastiques intervenant entre 
les deux parties ou d'un volant flexible. Dans ces deux cas le 
rotor de la machine est porta par I'xine de ces parties. 

En variante la machine reversible est entrainee en 
rotation par le vilebrequin par 1' intermediaire d'un dispositif 
de transmission de mouvement tel qu'un dispositif a poulies et 
courroie. Dans ce cas la machine tourae k une vitesse supgrieure 
& celle du vilebrequin. 

Dans tous les cas la machine Slectrique toumante 
comprend : 
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im rotor bobinS constituant 1 ' inducteur associe 
class iquement: k deux bagues collectrices et deux balais par 
lesquels est amene le courant d' excitation ; 

un stator polyphase portant plusieurs bobines ou 
5 enroulements, constituant I'induit, qui sont connectes en etoile 
ou en triangle dans le cas le plus frequent d'une structure 
triphas#e et qui delivrent vers le pont redresseur, en 
fonctionnement alternateur, la puissance 61ectrique convertie. 

Le pont est relie aux differentes phases de I'induit et 
10 est inont§ entre la masse et une borne d' alimentation de la 
batterie* Ce pont presente par exemple plusieurs bras avec des 
diodes associSes k des transistors de type MOSPET ou plus 
genSralement a des interrupteurs . 

Le fonctionnement en mode mote\ir d'vme telle machine 
15 s'effectue en impbsant par exenqple un courant continu dans 
1' indue teur et en d€livrant de msuiiere synchrone sxir les phases 
du stator des signaux dephasSs de 120°, idealement sinusoida\ix 
mais Sventuellement trapSzoidaux ou carres. 

Ce pont redresseur et de commande est pilote par tm 
20 module Slectronique de commande et de contr61e. Le pont et le 
module de commande appartiennent ^ \me unite, dite unit 6 de 
commande et de contr61e, implantSe le plus souvent k I'exterieur 
de la machine. 

Cette units coit^orte un calculateur tel qu'im 
25 microcontrdl eur . 

Il est en outre prevu des moyens pour le suivi de la 
position angulaire du rotor pour, en mode moteur Slectrique, 
injecter au bon moment du courant Slectrique dans la phase 
appropriee et done dans le bobinage conceme du stator. 
30 Ces moyens avantageusement du type magnetique, en 

variants du type optique, envoient des informations a l'\xnite 
electronique de commande et de contr61e et sont decrits par 
exemple dans les documents WO 01/69762 depose le 09 mars 2001. 

Ces moyens comportent done une cible calee en rotation 
35 sur le rotor ou la poulie de la machine et au moins un capteur 
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du type a effet Hall ou magneto- resist! f detectant le passage de 
la cible avantageusement du type magnet ique. 

De preference au moins trois captenrs sont prevus, ceux- 
ci Stant portgs par le palier avant ou arriere que coitrporte la 
5 mac h i n e Sleet r ique toumante pour supporter de mani^re fixe le 
stator et a rotation le rotor. 

Dans le document EP -A- 0 715 979 on a prSva de faire 
travailler la maciiine comme moteur auxilxaire pour, lorsque le 
vShicule est en stationnement, mettre en marclie le dispositif de 
10 climatisation du vehicule automobile et entraxner le compresseur 
de ce dispositif*. 

Dans le document WO 01/45250 on a Sgalement prevu de 
faire travailler la . machiine comme moteur auxiliaire notamment 
• lorsque lors d'un arrSt du moteur tliermique du vehicule au feu 
15 rouge; 

Dans tous les cas il est prevu une unite 61ect?ronique de . 
commande et de contr8le comportant un commutateur permettant , 
d'une part, de raccorder le rotor bobinS de la machine k un, 
dispositif reguiateur de tension contr61ant 1' intensite.. 

20 circulant dans 1 ' inducteur lorsque la machine f onctionne en 
g&iSrateur felectrique -mode altematexir- et,. d' autre part, de 
raccorder le stator de la machine 3. un dispositif de commande, 
tel qu'un onduleur, commandant de maniSre sequentielle les 
phases de I'indxxit avec intervention de capteurs de la position 

25 angulaire du rotor lorsque la machine f onctionne en .moteur 
electrique notamment en mode demarreur. 

Dans le docximent WO 02/060711 il est decrit un proc6d6 de 
commande de la machine, dans lequel, lors du fonctionnement en 
moteur electrique ladite machine fonctionne selon deux modes 

30 correspondants des courbes de caracteristiques vitesse/couple 
differentes, savoir im premier mode, dit mode demarreur, 

permettant d'entrainer le moteur thermique du vehicule pour 
demarrer celui-ci avec des couples Aleves pour des vitesses 
basses, tandis que le second mode, dit mode moteur. auxiliaire, 

35 permet d'entrainer la machine seule ou au moins un consoxnmateur 
de puissance, tel que le compresseur d'un dispositif de 
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climatisation ou une pompe d' assistance pour direction 
hydraulique assistee, et/ou le moteur thentiique avec des 
vitesses plus elevees et des couples plus faibles que ceux du 
mode dSmarreur, ladite machine electrique etant dotee d'un 
5 stator presentant des phases, d'un rotor et de moyens pour le 
suivi de la rotation du rotor; lesdits moyens comportant des 
capteurs adaptgs a envoyer des signaux a une xmite electronique 
de commande et de contrSle des phases du stator. Les signaux 
envoyes par les capteurs a la dite unite sont utilises, d'une 
10 part, dans un premier ordre, dit ordre direct, tant que la 
machine Electrique fonctioime en mode demarreur et, d' autre 
part, dans un ordre modifie par rapport a 1' ordre direct lorsque 
la machine Slectrique fonctionne en mode moteur auxiliaire. 

En mode moteur auxiliaire, par rapport audit ordre 
direct, on effectue au moins une permutation et une inversion 
des signaux envoyes par les capteurs Sl ladite unit€. 
Le mode moteur auxiliaire est active lorsqu"en mode demarreur la 
Vitesse de rotation de la machine Electrique atteint tm seuil, 
dit Vitesse d' activation, avant que la puissance de ladite 
machine s'annule comme visible en n a la figure 1. 
La permutation et 1' inversion des signaux envoyEs par les 
capteurs a ladite unitS sont realisees en sorte de crSer un 
dSphasage d»au moins un pas de - 60«> Electrique par rapport 
audit ordre direct. 

L' inversion et la permutation des signatxx envoyEs par les 
capteurs a ladite xjnitE sont rEalisees par 1 ' intermEdiaire 
d'ElEments discrets, tels que des portes logiques du type ET 
associEes ^ chaque capteurs comme visible ^ la figure 2, dans 
laquelle C'l, C'2 et C'3 sont les signaux actifs dElivrEs par 
les nouveaux capteurs suite ^ 1' inversion et la permutation des 
signaux pour la vitesse n, 

GrSce a ces dispositions la machine Electrique toumante 
et reversible est utilisEe en moteur Electrique auxiliaire dans 
une plage de vitesse superieure a celle necessaire a dEmarrer le 
moteur thermique. Ainsi on peut arreter le moteur thermique du 
vEhicule automobile au feu rouge et entrainer au moins un 
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accessoire ou une charge electrique par la macMne electrique 
tel que le coinpresseur du dispositif de climatisation. Ensuite 
on peut rederaarrer le moteur thermique. En variante 1' accessoire 
est une poinpe d' assistance pour direction hydraulique assistee 
en sorte que I'on peut toumer les roues lorsque le moteur 
thermique est arrete au feu rouge. Bien entendu on peut en mode 
moteur auxiliaire entrainer plusieufs charges electriques ou en 
variante entrainer la machine seule avant de passer en mode 
altematevur . 

Ob jet de 1' invention 



Dans ce docxament . WO 02/060711 les signaux delivres par 
les capteurs sont du type tout ou rien en sorte que I'on 
15 augmente le couple dSliyrS par la machine en f onctionnement mode ^ 
moteur Slectrique ^ une vitesse dStermin^e. 

Avec ce type de signal il est difficile d'ajuster les 
signaux des capteurs pour avoir lorsque la machine fonctionne en .> 
moteur €lectrique ' {mode d^marreur et mode aixxiliaire) xm couple . . 
20 optimal en fonction de la vitesse de rotation de la machine car 
on ne cozuiait pas de mani&re precise la position instantanSe du « 
rotor de la machine » 

D'une maniSre genSrale il est souhaitable d'augmenter le 
couple delivre par la machine en f onctionnement mode moteur 
25 Electrique . 

La presente invention a pour objet de pallier cet 
inconvenient et de rSpondre k ce souhait de maniSre sdLmple et 
Sconomique .* . 

30 Suivant 1' invention un precede de commande d'tine machine 

electrique toumante polyphasy et reversible du type sus-indique 
comportant un rotor avec au moins un bobinage d' excitation est 
caracterisS en ce que, partant de capteurs du type linfiaire 
delivrant des signaiix de type sinusoidal apres lecture de la 

35 cible magnet ic[ue, on effectue une sommation des signatix deiivrSs 
par les capteurs en affectant ^ ceux-ci vm coefficient pour 
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crSer des signavix depbasfis en nonibre ggal au nombre de capteiirs 
et en ce que pour cliaque signal dephase la soirane des 
coefficients est nulle. 

5 Grace a 1' invention on obtient la precision requise dans 

I'environnement pertnrbe de la macbine electrique tout en 
augmentant le conple delivrS par la macbine et/ou le rendement 
de celle-ci lorsque la macbine fonctionne en mode moteur 
electrique • 

10 II est ainsi possible d'augmenter les performEmces de la 

macbine pour faire mieux d€coller le v^bicule au d&narrage ou 
pour 6viter que le moteur du vebicule cale, la macbine 
intervencuat alors pour jouer une fonction de boost'' et ce 
pour des vitesses de rotation plus basses du moteur tbermique du 

15 vSbicule automobile, 

D'tane maniSre genSrale, par rapport a I'art ant^rieur, 
lorsque la macbine fonctionae en mode moteur electrique 

~ on limite le courant dans I'onduleur tout en ayant des 
20 dScalages plus faibles des signaux des capte\Lrs ; 

- on augmente le couple de la macbine pour des vitesses de 
rotation de celle-ci inf^riexires Sl celles de I'art anterieur ; 

- on peut r^aliser des d^calages continument variables sur 
toute la plage de vitesse de rotation de la macbine pour obtenir 

25 \m couple optimal delivre par la macbine en mode motexir 
electrique sur toute cette plage. 

Les capteurs sont dans un mode de realisation des capteurs 
a effet Hall du type lin6aire ou des capteurs lingaires du type 
30 magnetoresistif - 

Description sommaire des dessins 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 
35 ressortiront encore de la description qui suit, laquelle est 
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purement illustrative et non limitative et doit etre lue en 
regard des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 montre, selon le document WO 02/060711, 

les courbes caracteristiques (couple et puissance en 
5 fonction d'une vitesse de rotation plus precisement le nombre de 
totirs par minute) -a savoir celle du rotor de la macliine- 
proportionnelle k celle du inoteur theirmigue du v^hi cule ; 

- la figure 2. illustre \m circuit d* alimentation conforme 
3. un mode de mise en oeuvre possible selon le document WO 

10 02/060711. . 

- la figure 3 est tme vue en coupe axiale, sans coupe 
axiale du rotor de la cible et du porte-cible, d'un altemateur 
-demarreur selon le docoament WO 02/060711; 

la figure 4 . represente. la courbe caracteristique 
15 (tension, temps), aprSs lecture de la cible magnetique, d'un 
signal du capteur du type linSaire utilise pour realiser 
1 ' invention ; 

- la figure 5 est un schema illustrant 1' invention ; 
la figure 6 est un sch&na d'xm premier mode d^ 

realisation selon 1' invention avec un dgphasage des signaux. 
contingent variable en fonction de la vitesse de rotation de la, 
machine ; 

- la figure 7 est une vue partielle analogue a la figure 6 
pour un second mode de realisation ; 

25 la figure 8 est \me vue schSmatique de la machine 

€lectrique tournante selon 1' invention. 

Description d'exenqples de realisation de 1' invention 

30 Dans les figures la machine electrique tournante 

reversible du type polyphase .est un alternateur-demarreur du 
type sus-indique est deer it par exemple dans le document WO 
01/69762 precite. 

Cette machine a ici la staructure d'un . altemateur 

35 classique par exemple du type de celui decrit dans le document 
EP-A-0 515 259 auquel on se reportera pour plus de precisions. 
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Cette macfaliie, coinme illustre Sl la figure 1, est done d. 
ventilation interne (refroidissement par air) , son rotor a 
griffes 4 portant au moins a I'une de ses extr§mit§s axiales un 
ventilateur .43, 44 a pales 45. En variante la xnacliine est 
refroidie par eau. 

Plus preciseroent a la figure 1 le rotor 4 est un rotor §. 
griffes avec des roues polaires 41,42 portants leur p6ripherie 
exteme des dents 143 d' orientation axiale et de forme 
trapSzoidale • Les dents 143 d'une roue polaire sont dirigees 
vers les dents de 1' autre roue polaire, lesdites dents de forme 
globalement trapSzoidale etant rSparties de maniSre dLrobriquSe 
d'lme roue polaire a 1' autre. 

Bien entendu, comme dScrit par exemple dans le document 
FR-A-2 793 085, des aimants permanents peuvent §tre intercalSs 
entre les dents des roues polaires pour augmenter le champ 
magnet igue. Ces dents sont issues de la pSriphSrie exteme d'un 
flasque transversal que comporte chaque roue polaire 41,42. 

Le rotor 4 porte centralement xin bobinage d' excitation 
entre les flasques de ses roues polaires. Ce bobinage est 
visible par exemple 3. la figure 3 du document WO 01/69762 et est 
ports par des noyaux issus des flasques des roues 41,42 ou par 
un noyau constituant tme entretoise entre lesdits flasques. 

lie bobinage d' excitation comporte un element 
electriquement conduct eur qui est enroule avec formation de 
spires. Ce bobinage d' excitation, lorsqu' il est activ6, 
magnetise le rotor 4 pour creer ^ I'aide des dents 143 des 
paires de poles magn^tiques Nord-Sud. Les extremites du bobinage 
du rotor sont reliees chacune Sl une bague collectrice 6,7 sxor 
chacune desquelles frotte un balai (non reference) . Les balais 
sont port€s par xm porte-balais 16 solidaire du palier arriere 
14 de la machine portant centralement un roulement a billes (non 
r€ferenc6) supportant a rotation 1' extremity arriere de I'arbre 
3 portant a solidarisation, ici gri.ce a un moletage, le rotor 4. 

L'extremite avant de I'arbre 3 est supportee a rotation 
par von. roulement k billes 11 porte par le palier avant 13 de la 
machine.' L'extremite avant de I'arbre porte Sl I'exterieur de la 
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machine un organe de transmission de mouvement sous la forme 
d'xme poulie 1 appartenant a un dispositif de transmission de 
mouvement comportant au moins vme courroie en prise avec la 
poulie. Le dispositif de transmission de mouvement etablit une 
liaison entre la poulie et un organe, tels qu'une autre poulie, 
entraing en rotation par le motevir a combustion interne du 
v^hicule. L'arbre 3 est filets a son extremite avant pour 
fixation de la poulie 1 interie\irement . creuse H I'aide d'un 
6crou 2 comme visible dans cette figure 1. I, 'axe de symgtrie 
axiale X-X. dSfinit I'axe de rotation de la machine electrique 
touxhante ici du type triphasS. - 

Iiorsque la machine - ici. un altemateiar-demarreur - 
fonctionne en mode altemateur c'est-a-dire comme generateur 
Slectrique, la poulie est entrainee en rotation par le moteur a 
15 combustion interne du,. vehicule via au moins la courroig 
precit^e. liOrsque la ihachine fonctionne en mode dgmarreur, .. 
c'est-a-dire en moteur. Electrique, la poulie entraine en 

. rotation le moteur du vShicule via la covirroie. 

■ ■ • , . 1- 

En variante le dispositif de transmission de mouvement 
comport e au moins une claaine, ou au moins un engrenage, ou au 
moins un pignon en sorte que la poulie 1 peut etre remplac6e par, 
une r'oue dentee, un engrenage, vai pignon ou autre .organe 
constituant 1' organe de transmission de mouvement. 

Les paliers avant et arriSre 13,14, de maniere . coimue, 
sont ajourSs pour la ventilation interne de la macliine., sont 
reliSs entre eux, par exemple a I'aide de tirants comme visible 
a la figure 1, et appartiennent au support S de la machine 
destine a Stre fixS sur une partie fixe du vehicule, 

Les paliers prgsentent ainsi des entries et des sorties 
30 d'air. 

En variante, de maniSre. connue, les supports sont en 
contact etanche I'un avec 1' autre et sont creusSs interieurement 
a leur peripherie exteme d' orientation axiale pour formation 
d'Ton canal de circulation d'tin fluide de ref roidissement , tel 
35 que le fluide de ref roidissement du moteur thermique du 
vehicule, en sorte que la machine est refroidie ; ce type de 
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refroidissement Stant appelS classiquement ref roidissement par 
eau. 

Le support S grSce aux paliers 13,14 porte intSrieurement 
de maniere fixe a sa peripherie exteme le stator 8 de la 
5 machine comportant ^xa corps, const itue usuellement par un paquet 
de toles, portant des bobines ou plus generalement des 
enroulements dont les sorties sont relives au pont redressexir et 
de commande pr£cite« 

lies bobines ou enroulements du stator sont formSs par des 

10 £ils Slectriquement conducteurs, par exemple conformSs pour 
presenter des enroulements en etoile et en triangle comme dScrit 
par exemple dans le docimient FR A 2 737 063, ou des enroulements 
en barres Slectriquement conducteurs comme decrit par exemple 
dans les documents WO 92/06527 et WO 02/50976 dSposS le 

15 21/12/2001 ; les barres peuvent Stre de section rectangulaire . 
Les fils ou les barres traversent Sl isolation §lectrique le 
corps du stator 8 et sont relies entre eux pour former des 
reseaux s'6tendant de part et d' autre du corps du stator 8 en 
formant ua premier et un deuxieme chignons, 

20 Plus precisSment, de maniere cozmue, la machine comporte 

plusieurs phases coinprenant chacune tine entree et une sortie et 
les fils ou les barres sont relies entre eux pour former lesdits 
rSseaxix et connecter I'entrSe de la phase k la sortie de la 
phase en formant au moins un enroulement par phase. La machine 

25 peut done ^tre du type triphas€e ou hexaphas^ comme dans les 
figures 2 a 6 de ce document WO 02/50976. Les fils ou les barres 
traversent axialement a isolation electrique dans une forme de 
realisation des encoches formees dans chaque tole du corps du 
stator. En variants les fils ou les barres traversent 

30 centralement a isolation Electrique le corps du stator en etant 
fixes au corps du stator par de la resine comme decrit par 
exemple dans le document US A 5 097 167. 

Le stator 8 , constituant en mode altemateur 1 ' induit de 
la machine, entoure le rotor 4, constituant en mode altemateur 

35 I'inducteur de la machine. Les balais, via le porte-balais 16, 
sont relies a un dispositif rggulateur de tension de 
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I'altemateur poxir maintenir la tension de 1 ' alternatenr a une 
tension voulue ici de I'ordre de 14V, pour une batterie de 12V. 

Le pont redresseur, 1' unite electronique de commande et de 
controle du pont redresseur a bras sont ici montes dans \in 
boitier electronique implante ^ I'exterieur de la machine. Il en 
est de meme dans \me forme de realisation du dispositif 
regulateur de tension, ■[ 

En variante le boitier est mont6 sur la machine par 
exemple a I'arriere, comme decrit par exemple dans le document 
FR 01 1608B deposS le 12/12/2001, ou a la peripherie exteme de 
celle-ci. 

Le dispositi£ regulatexu: de tension est dans une variante 
mpnte a I'exterieur du boitier en etant reliS electriquement a 
celui-ci. Toutes les coiribinaisons. sont possibles. 

Ce boitier porte des moyens de commutation comportant ici 
des' interrupteurs de puissance, une unite Electronique de, 
commande et de contr61e et uii circuit de sxirexcitation . 

Jj' unite electronique cortiporte Tin calculateur, tel qu'un; 
microcontroleur, recevant des informations de capteurs 52. 
20 dScrits ci-aprSs, 

lia machine formant altemateur-rdgmarreur prSsente ici dea 
bobinages de stator et uh pont redresseur montes en parallfele 
avec une batterie B d'un vehicule et un bobinage d' excitation 
porte a solidarisation par le rotor et aliments par 
25 1 ' intermediaire d'un circuit de surexcitation. 

Ce circuit de surexcitation est actif en mode d&narrage 
(alternateur-dgmarreur fonctionnant en motexir electrique) pour, 
rendre maximal le couple de dgmarrage de 1' altemateur-d&narreur 
et demarrer plus aisement le moteur a combustion interne, dit " 
aussi moteur thermique, du vghicule automobile, soit lors d'xm 
demarrage t froid, soit lors dfun redSmarrage aprds par exemple 
un arret a un feu rouge' ; le motexir ayant etg coup6 pour reduire 
a la consoramation de carburant et rSaliser ainsi une fonction 
dite de «Stop and GO» • 

Ce circuit de surexcitation re<?oit en entrSe la tension 
de reseau de bord delivrSe par la' batterie et/ou 1 'alternateur 
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et delivre aux bomes du bobinage d' excitation \me tension 
superieure a cette tension de reseau de bord. 

Le montage comporte de maniere precitee en outre des 
moyens de commutation ( interrupteur de puissance par exemple) 
5 commandSs par l'unit€ Slectronique de commande- 

Cette units de commande est associee au dispositif 
rfigulateur de tension de I'altemateur et commande par exemple 
le commutateur par un signal a modulation de largeur 
d' impulsion. 

10 Egalement, 1» unite de commande et de controle peut 

comporter des moyens qui permettent, dans le cas oii 
1 ' altemateur-d€marreur se dechargerait sur le reseau de bord en 
etant deconnecte par rapport a la batterie {cas de « load dump » 
selon la terminologie cinglo-saxonne g6neralement utilisSe par 

15 I'horame du mStier) , de commander imm€diatement I'ouverture du 
commutateur de puissance a£in de rSaliser une demagnetisation 
rapide de I'altemateur, notamment de son rotor. 

Le circuit de surexcitation agit €galement lorsque la 
macliine fonctionne en mode altemateur. 

20 En variante on peut mettre en forme le bobinage 

d' excitation du rotor 4 a I'aide d'tan outil de conformage pour 
donner a celui-ci S. sa peripherie exteme une foime pointue ou 
une forme de tonneau afin que le bobinage vienne au plus prSs 
des dents axiales du rotor a griffes comme dScrit par exemple 

25 dans le dociunent WO 01/93406 dSposS le 29 mai 2001. Ceci est 
favorable pour la surexcitation. 

Bien entendu I'altemateur-demarreur peut Stre iirrplante 
au niveau de I'embrayage du v§hicule automobile comme decrit par 
exemple dans le document FR-A-2 782 356 depose le 28 juillet 

30 1999 . 

Ainsi le rotor de 1' alternateur-demarreur peut etre 
implante entre le moteur a combustion interne du vehicule 
automobile et le plateau de reaction de I'embrayage a friction. 

En variante le rotor peut etre implante en aval de 
35 I'embrayage a friction. 
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Dans ces deux cas le rotor est entraine en rotation par 
le volant moteur du vehicule automobile lig en rotation an 
vilebrequin du moteur thermique du vehicxile automobile. 

5 Le rotor peut etre porte par le volant moteur, qui 

entraine en rotation de I'embrayage a friction, le plateau de 
reaction constituant. alors I'extr^mite arrigre du volant moteur. 

De maniere pr6cit6e ce volant peut etre en d^ijx parties 
en sorte que le rotor est dans ce cas port^ par la partie 
10 primaire, solidaire en rotation du vilebrequin, ou la partie 
secondaire solidaire du plateaii de reaction de I'embrayage 
destinS 4 coopSrer avec tine face de friction du disque de 
friction, de I'embrayage. Des organes Slastiques, ainsi 
qu' gventuelleraent un lijAiteur de couple, interviennent entre ces 
15 deux parties pour une bonne filtration des vibrations et. 
formation d'tan double voa,ant amortisseur. En variante ces de\ix, 
parties sont solidaires, I'xrne pouvant Stre souple axialement. 
pour formation d'un volant flexible. 

L'altemateiir-d&narreur peut Stre sans balai. En veiriante 
I'altemateur-d&narreur con^rarte un rotor k p61es saillants avec. 
des bobinages d' excitation associgs IL chaque pdle. En variante , .• 
comrae dScrit dans le document WO 02/054566, le rotor caniporte 
une altemance de bobinages d' excitation et d'aimants permanents 
int%res dans le rotor, les bobinages d' excitation gtant 
25 enroulSs autour de p61es saillants, dScoupSs dans le paquet de 
t61es que coraporte le rotor, tandis que les aimants permanents 
sont regxxs dans des logements r6alis6s dans le paquet de tdles 
du rotor et fermes i. chacune de leurs extrSmit^s axiale par une 
piSce de maintien, dotee d'une partie amagnetique destinSe k 
30 venir en butee avec les aimants. 

II est en outre prevu des moyens poiar le suivi de la 
position angulaire du rotor pour, en mode motexir Slectrique, 
injecter au bon moment du courant electrique dans la phase 
appropriee et done dans le bobinage conceme du stator, 

Ces moyens, avantageusement du type magnet ique, envoient 
des informations a I'unitg electronique de commande et sont 
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d§crits par exentple dans le document WO 01/69762 depose le 09 
mars 2001. 

Ainsi §. la figxire 3 une cible 50 est fixSe sur un porte- 
cible cale en rotation sur le rotor 4. Ce porte-cible est 
5 implante axialement entre le rotor 4 et le palier arridre 14 
radialement en dessous des pales 45 du ventilateiar 44. Ce porte- 
cible forme \me entretoise entre le rotor 4 et la bague interne 
du roulement a billes du palier arriSre 14 et entoure en partie 
la bague exteme de ce roulement a billes comme visible dans les 
10 fig\ires de ce document WO 01/69762, Sur le fond transversal du 
palier arriere est f ix€ un porte-capteurs 53 qui porte ici trois 
captexirs 52, qui suivant tme caracteristique de 1' invention sont 
du type lin^aire. 

Les capteurs sont dSphasSs de 12 O® electrique (2tc/3) 
15 entre eux. 

La cible 50 est ici de forme annulaire continue. Cette 
cible 50 est magnet ique et porte de manidre altemSe des poles 
Kord et Sud. La lecture par les capteurs 52 3. seuil est du type 
radial. Pour ce faire le porte-capteurs 53, par exemple en 

20 matiSre plastique, pr^sente des portions 55 d' orientation axiale 
55 traversant ici un trou 54 de grande taille du palier 14. 
Chaque portion 55 porte un capteur 52 implantg radialement au- 
dessus de la cible 50 d' orientation axiale portee par la 
Peripherie exteme du porte-cible. Le porte-capteurs 53 presente 

25 des oreilles 56 avec des trous de forme oblongue traverses 
chacun par un boulon de fixation 57 au fond du palier 14. Les 
portions 55 sont implantees radialement en dessous des pales 45, 
Le porte-capteurs 53 a ainsi une position r^glable 
circonferentiellement par rapport au palier 14. Un capot de 

30 protection 17 ajoure coiffe la partie arriere de la machine et 
notamraent le porte-balais 16 et le porte-capteurs 53. Ce capot 
17 et fixe sur le flasque arriere 14 constituant avec le palier 
avant 13 le support fixe S du stator 8 de la machine du type 
synchrone . 

3^ variante la lecture est axiale les capteurs etant 

implant€s axialement en face de la cible a la faveur du trou 54. 
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En variants le porte-cible est implants entre le fond dn palier 
avant 13 et le rotor Sl la place de I'entretoise 70 en appui sur 
la bague interne du roulement 3. billes 11. Le porte-captexirs 53 
est alors fix6 de maniSre r€glable angulairement sur le palier 
5 avant 13 . 

En variante la cible est fixee sur la poulie 1 en vis k 
vis du porte~capte\irs porte de mani^re rSglable angulairement 
par le palier avant 13 corame decrit dans le document FR 2 807 
231; la lecture etant du type axial ou radial. 

10 En variante . le porte cible est d'un seul tenant avec le 

ventilateur conceme solidaire du rotor comme a la figure 12 du 
document WO 02/060711.- 

En variante les capteurs sont montes sur une piSce 
porteuse portant k sa peripherie exteme le stator de la macbine 

15 et permettant de dSfinir un entrefer precis avec le rotor. Le 
volant moteur porte le . rotor de la machine ainsi que le plateau 
de reaction de I'embrayage. Des moyens de palier, tels que au, 
moins xin roulement S. billes intervierinent entre le volant moteur. 
et la pSripbSrie interne de la pi&ce. porteuse comportant une. 

20 partie en forme de U ent our ant parti ell ement le rotor portant la . 
cible magnetique. Les capteurs sont implantes en vis §l vis de 
cette cible de mani^re similaire ce qui est dScrit dans les 
figures 23 a 25 du document FR 2 802 592 dSpose le 20/12/2000, 
la cible magnetique rempla<?ant la roue codeuse. La machine est 

25 alors du type synchrone. 

La cible comporte avant ageus ement un nombre de paires de 
poles magnetiques Nord-Sud identiques k celui du rotor 4. Le 
porte-cible est de nature amagnetique ou en variante 

30 amagnetique. La cible peiit comporter des ferrites et/ou des 
terres rares . En variante la cible est magnetisee a I'aide de 
bobinages ou comporte des secteurs inertes fluxes par le chaitrp 
magnet iq[ue rotorique . 

Les moyens de suivi de la position angulaire du rotor 

35 sont done du type magnetique et coirportent des capteurs du type 
linSaire de mani&re precitee. Les capteurs sont dans un mode de 
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realisation des capteurs a effet Hall du type lineaire, en 
variants des capteurs magnetoresistif s . 

Dans tous les cas les capteurs 52 envoient des 
5 informations a 1' unite §lectronique de commande et de controle. 
Ici trois capteurs sont prevus a raison d'lm captexir par phase, 
les signaux des capteurs etant, de maniere connue, dephases d'un 
angle de 12 0® 61ectrique pour alimentation sequent ielle des 
plaases du stator 8 permettant de cr6er un champ 
10 electromagngtique toumant. 

On voit £l la figure 4 le signal sinusoidal delivr# par 
I'un des capteurs du type linSaire aprSs lecture de la cible 
magnet ique . 

Dans cette courbe I'ordonnge V reprSsente une tension et 
15 I'abscisse t un temps. 

Le signal est globalement sinusoidal du fait de la 
presence de la cible magn6tiq[ue. Avec ce type de signal on peut 
connaitre la position instantange du rotor 4 de la machine. 

On volt dans cette figure la presence d'un d^calage de 
20 tension (V offset) . Ce dScalage est du a la presence du rotor 4, 
plus prScisSment S la magnetisation du rotor due k la presence 
d'au moins tan bobinage d' excitation, qui influe sur le signal 
dSlivre par le capteur apres lecture de la cible magngtique. 

Des bruits et des saturations des capteurs se produisent 
25 ggalement . 

Tout ceci affecte le signal delivre par le capteur en 
sorte que celui-ci n'est pas centrS sur le zSro de la figure 4. 

A la figure 5 on a schematise cela par le bloc 200 
indiquant que chaque signal d'un capteur est augment^ notamment 
30 par « 1' offset » de la figure 4. 

L' invention tire partie de ces capteurs du type lineaire 
pour augmenter le couple delivre par la machine lorsque celle-ci 
fonctionne en mode moteur electriqfue. 

Ainsi suivant 1' invention on effectue dans une unite 300 
35 de traitement line sommation des signaux d^livres par les 
capteurs en affectant a ceux-ci un coefficient pour crSer des 
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signaux dgphases en nombre egal au nombre de capteurs. Poxir 
chaqijie signal dephase la sorame des coefficients est nulle. 

li' unite regoit adLnsi les signaxix CI, C2 et C3 delivres 
par les trois capteurs 52 et affectes par les bruits, les offset 
5 et les saturations des capteurs. 

La figure 5 illustre 1' invention, les signaux T1_X, T2 X 
et T3_X correspondcuat axix signaux des nouveaux captexxrs de la 
figure 2 - 

Ij' augmentation du couple est visible a la figure 1. Plus 
10 preclsement les coxirbes C et D de. I'art anterieiir sont 
raccord€es par la coxurbe G obtenue grace h 1 ' invention et on a 
represents par une zone hachxirSe 1 ' augmentation de couple • 

A la figure 8 on a represent^, comme dans les docximents 
15 FR A 2 745- 444 et FR A 2 7445 444 axixquels on se reportera pour 
plus de precisions, un schema de la machine Slectrique 
reversible selon 1 ' invention incluant I'unite de traitement 

Ainsi on yoit en 52 les capteurs du :type lin^aire et en 
300 I'unite precitee avec ses signaux d' entree CI S. C3 et ses 
20 signaux Tl_x a T3_x reliees a I'unite de coinmande et de contr61je 
301. 

Dans cette figure les references 1, 4 , 8 designent 
respect ivement la po\ilie 1 de la macliine, le rotor et le stator 
schematise par ses enroulements ou bobinages ici en triangle et 
25 Si raison d'un enroulement par phase. 

La reference 201 designe le pont de redressement et de 
coinmande associe ^ la machine et relie aux sorties des phases du 
stator de la machine • 

Ce pont 201 est monte entre la masse et la borne positive 
30 de la batterie B du veiiicule. II comporte ici des transistors 70 
du type MOSFET integrant par .construction une diode 60 entre 
leur drain et lexir source. 

En mode moteur electrique les diodes fonctionnent en 
diode de roue libre, le pont etant alors un onduleur avec des 
35 bras, et en mode gengrateur electrique elles fonctionnent en 
pont redresseur comme dans un altemateur classique. Les 
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transistors 70 jouent done, de mani&re connue, S. la £ois le r81e 
d' interrupteurs et de diode de roue libre . 

L'lanitS 301 delivre en mode moteur Slectrique (mode 
onduleur) des signaux A, C sur les grilles des transistors 70 
5 relies a la masse et des signaxix A', B',C' sur les grilles des 
transistors 70 reliSs S la borne positive de la batterie B du 
vehicule. Po\ir ce faire I'xmitS 301 pr^sente des drivers 
associ^s £L cbacxin des signaux T1_X, T2_X et T3_X afin de generer 
les signaxix A ^ C . . 
10 La r6f6rence 90 represente le rSgulateur de tension et la 

reference 110 la clef de contact et son interrupteur associ6. 
Ii'\mit6 301 commande egalement un transistor 100 du type MOSFET 
relie au regulate\ir 90 pour court -circuiter celui-ci en mode 
electrique . 

15 

GrSlce a 1' invention on peut realiser des decalages de capteur 
continument variables sur toute la plage de vitesse de maniere a 
avoir un couple optimal sur cette plage. Pour cela il suffit 
d' avoir une consigne de phase tenant compte de I'an^litude des 
20 signaux capteurs CI, C2, C3, et de la comparer a\ix m§mes signaixx 
captevtrs CI, C2, C3. 

Un microcontr61eur realise cela dans le mode de realisation de 
la figure 6. 

Ainsi dans cette figure 6 1' unite de traitement comporte un 
25 microcontrolevir 3 02 reliS par des liaisons electriques 3 03 ^ \in 

convertisseur num^rique analogique 3 04 comiecte lui-meme aux 

comparateurs 3 05 ^ 3 06 delivrant les signaux Tl_x, T2_x et T3_x 

associes aux drivers de 1' unite 3 01 generant les signatix A a C . 

Le convertisseur 3 04 regoit les signaux 01 a C3 , 
30 Un circuit analogique lineaire (condensateurs et resistances) 

permet aussi de realiser un decalage capteur fonction de la 

Vitesse de rotation. 

La figure 7 montre en partie ton tel circuit. Dans cette figure 
les resistances sont representees par des rectangles et les 
35 condensateurs de maniere convent ioraielle, M etant la masse. Pour 
plus de precisions notamment en ce qui conceme les liaisons 
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electriques en particiilier avec les entrees + et - du 
con^arateur, ici le comparateur 305, on se reportera a cette 
figure 7, sachant C[ue le motif est rfipetitif pour les autres 
comparateurs 306 et 307, 
5 Avantageusement on realise une combinaison linSaire des capteurs 
de sorte que la somme des coefficients soit nulle (le bruit de 
mode commun et 1' offset sont! alors elimines) 

Les signaiix CI, C2, C3 sont approximativement sinusoidaiix et ont 
10 coirane valeur exprimee en nombre imaginaire : 

Jwt 

ere 
C2=e 

jXwt'ltr/3) 

ere 

15 . On calcule les coefficients X pour ajouter \m dephasage 9 en 
sorte que 
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avec 

La figure 5 mentionne ces coefficients et done la valeur El E3 
correspondant §. des differences de potentiel entre les entrSes 
positive et negative des comparateurs 305 a 307 • 
Plus pr^cisSment pour simplifier le montage pour les 
coefficients X negatifs on utilise 1' entree inverseuse (-) des 
comparateurs pour limiter le nombre de composants. On ne fait 
pas de coniparaison par rapport §. 0. 

En variante on realise des dSphasages de maniere discrete. 
Ainsi dans im mode de realisation on realise un dephasage de 
3 0<'des signaux des capteurs de maniSre simple pour une vitesses 
de rotation determinee de la machine infer ieure a celle de I'art 
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antSrieur comme illustree k la figure 1 (vitesses de I'ordre de 
800 tours par minute non possi±>le avec des capteurs de type tout 
ou rien) . 

Pour les coefficients X nSgatifs on utilise de maniere precitSe 
5 les entrees inverseuses (-) des comparateurs pour limiter le 
noxnbre de composants. 

Dans ce cas la valeur des coefficients associgs aux signaux El, 
E2 et E3 sont respect ivement 1-10, 0 1 -1 et -l 0 1. 
Autrement dit on compare les signaux deux ^ deux dans les 
10 comparateurs 305 3. 307, El est alors egal 3. C1-C2, E2 i. C2 -C3 
et E3 a -CI + C3 , 

Pour 6viter les probldmes liSs notamment aux offset on peut 
faire la somme de tous les signa\ax, ensuite la diviser par trois 
et comparer le resultat avec les signaux instantanes. 

15 Ainsi corame dans le document WO 02/060711 prScitS, dans une 
premiere phase on utilise directement les signaux CI S. C3, puis 
dans une deuxigme phase on utilise les signaux dephas6s de 30*^ 
de manidre precit6e et enfin dans une trois ieme phase (dSphasage 
de 60®) on effectue une permutation et une inversion des signaux 

20 comme dans le document WO 02/060711. C'est pour cette raison que 
dans les figures 5 et 8 on a represents en pointilles des 
liaisons entre les signaux et I'unitS 301, qui est ainsi adaptSe 
k recevoir six informations, Dans la premiere phase les signaiix 
Cl a C3 sont envoyes directement dans 1' unite 3 01. Dans la 

25 deuxieme phase I'lmite regoit les informations Tl_x 3. T3_x. 

Bien entendu on peut realiser d'autres operations de 
permutation et d' inversion. 



Les vitesses de rotation de la machine pour lesquelles on 
effectue ces diffSrentes phases sont predeterminSes en fonction 
de la machine et repertoriee dans l'unit6 3 01. 

Bien entendu en ce * qui concerne le circuit de 
surexcitation et de demagnetisation rapide on peut utiliser 
toutes les solutions decrites dans le docxxnaent WO 02/060711. 



I er aepoi 



21 

Ainsi dans un mode de realisation, lorsque la machine 
fonctionne en mode demarreur, notamment pour d&narrer le 
vehdcule automobile, la surexcitation (tension et/ou courant 
delivre par le circuit de svirexcitation) est plus grainde que la 
5 surexcitation en mode altematexir afin de maximiser le couple 
(et done la puissance) de d^marrage de I'altemateur-d&narreur . 

augmentation du taux d' excitation est r6alis6e par exemple par 
une surtension aux bomes du bobinage d» excitation du rotor ou 
par un survolteiir electronique • 

10 

Avec 1' invention il est possible de faire du freinage 
recuperat i f . 

Ainsi avantageusement ladite machine 61ectrique etant 
connectee a un reseau de bord du vghicule, en mode altemateur, 
15 on active le mode freinage du vShicule avec recuperation 
d'Shergie lors des phases de freinage du vehicule automobile • 

Lors des phases de freinage, on augmente le taux 
d» excitation afin.de prelever sur le mbteur un couple superieur* 
li'energie rgcupSree est stockSe daris un dispositif stockage 
20 d'Snergie. 

Le dispositif stockage d'energie est par exemple 

ultracapacite • 

L'energie stockee dans le dispositif S. stockage d'^nergie est 
restitute au reseau de bord pour un nouveau dSmarrage de. 
25 1 »altemateur-demarreur ou pour 1 ' alimentation des consommateurs 
connectes . 

En variante 1 » energie stockee dans le dispositif ^ 
stockage d» energie est restituee h 1 ' altemateur-dSmarreur 
fonctionnant en mode moteur €lectrigue ou en mode stop. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de commande d'xane machine electrique toumante 
polyphasfee et reversible, dite altemateur-demarreur, pour 
vehicule aut:onK>bile h moteur thiermicQie pouvant fonctloimer soit 
5 en generateur Slectrique - mode altemateur - soit en moteur 
glectrigue pour notarament demarrer le moteur thermique, 
comportant un rotor avec au mo ins un bobinage d' excitation est 
caracterise en ce que, partant de capteurs du type lin^aire 
delivxant des signaux de type sinusoidal aprSs lecture de la 
10 cible magnet ique, on effectue une sommation des signaux dSlivrSs 
par les capteurs en affectant ^ ceux-ci un coefficient pour 
creer des signavix dephas6s en nombre egal au nombre de capteurs 
et en ce que pour chaque signal dSplias6 la somme des coefficient 
est nulle. 
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E1 =\ 1 1 *C1 +X 1 2*C2+X 1 3*C3 
E2=\21*C1+X22*C2+X23*C3 
E3=\31 *C1 +A 32*C2+X 33*C3 
Avec: 

X11+A12+X13=0 
X21+X22+X23=0 
X31+X32+X33=0 
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El =A.11*C1+X12?C2+X13*C3 
E2 = X21 *C1 + X22*C2+ X23*C3 
E3 = X31*C1 + X32*C2+ X33*C3 
Avec ; 

X11+X12+A.13 = 0 
X21 + X22+X23 =0 
X31+X32+X33 =0 
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